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Abstract 



Reducing gases in a gas mixture to be tested, in particular in air, can be detected with increased 
sensitivity and precision by means of a gas detector (100) in which a gas sensor (1 1) is mounted in a 
measuring chamber (7) and the gas to be tested is periodically replaced by a pure reference gas from a 
reference chamber (5). The output signal of the gas detector (100), which is based on the variable 
electrical conductivity of the gas sensor (11) is measured during a multiplicity of gas replacement 
periods (27). Said output signal is made up of a direct-voltage signal and an alternating-voltage signal 
having the frequency of the gas replacement period. Using characteristics of the gas sensor (11), the 
presence of a particular reducing gas, preferably is exact concentration, can be determined in the 
presence of other reducin g gas es from the amplitude (66) of the alternating-voltage signal and the 



direct-voltage signal (65). 
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<g> Verfahren und Vorrichtung zum Nachwels von reduzf erenden Gasen In elnem Gasgemisch. 
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@ Reduzierende Gase konnen In einem zu untersuchenden 
Gasgemisch, insbesondere in Luft. mit erhohter Empfindlich- 
k it und Genauigkert mittels eines Gasdetektors (100) nachge- 
wtesen warden, bei welchem etn Gassensor (11) in einer MeB- 
kammer (7) angeordnet ist und das zu untersuchende Gasge- 
misch periodisch gegen reines Referenzgas aus einer Refe- 
rs nzkammer (5) ausgetauscht wird. Wahrend einer Vielzahl 
v n Gasaustauschperioden (27) wird das auf der veranderten 
elektrischen Leitfahigkeit des Gassensors (11) beruhende 
Ausgangssignal des Gasdetektors (100) gemessen. Dieses 
Ausgangssignal setzt sich aus einem Gleichspannungssignal 
und einem bei der Frequenz der Gasaustauschperiode liegen- 
den Wechselspannungssignal zusammen. Unter Zuhttfenahme 
von Kenngrossen des Gassensors (11) kann aus der Ampli- 
tude (66) des Wechselspannungssignals und dem Gleichspan- 
nungssignal (65) die Anwesenheit eines bestimmten reduzie- 
renden Gases, vorzugsweise dessen genaue Konzentration, in 
Gegenwart von anderen reduzierenden Gasen bestimmt wer- 
den. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Nachweis von 
reduzierenden Gasen in einem Gasgemisch 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Nachweis von reduzie- 
renden Gasen in einem Gasgemisch gemass Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1, sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver- 
f ahrens . 

In der DE-PS 23 13 413 ist ein Verfahren zum Nachweis des Koh- 
lenmonoxid- und/oder des Methan-Gehalts eines Gasgemischs im 
Untertagbetrieb beschrieben. Der Gehalt an den genannten Gasen 
wird mit Hilfe einer Messung des elektrischen Widerstandes 
eines Metalloxidhalbleiters , der die zu messende Gaskomponente 
adsorbiert und bei hoheren Temperaturen beschleunigt desorbiert, 
bestimmt, indem vor jeder Messung die Temperatur des Metalloxid- 
halbleiters von einem unteren auf einen oberen Grenzwert ge- 
andert und die Messung bei dem unteren Grenzwert durchgefiihrt 
wird. Dabei wird die Aenderung des elektrischen Widerstandes 
liber ein Zeitintervall gemessen und aus dem absoluten Messwert 
und/oder dem zeitlichen Verlauf des Messignals die Konzentration 
von Kohlenmonoxid und/oder Methan bestimmt. 

Das in der genannten DE-PS beschriebene, auf die Belange des 
Bergbaues abgestimmte Verfahren weist den Vorteil auf, dass 
durch das periodische Aufheizen des Metalloxidhalbleiters eine 
gute Langzeitstabilitat erreicht wird. Beim Nachweis von Kohlen- 
monxid ist zur Kompensation der Querempf indlichkeit gegen CH 4 ~ 
Komponeten einezweite, einen standig geheizten Metalloxidhalb- 
leiter aufweisende Messkammer erforderlich . 
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Die Regeneration des Metal loxidhalbleiters zwischen den ein- 
zelnen Messphasen dauert etwa 1 bis 5 Minuten, anschliessend 
ist die Abkiihlung des Metalloxidhalbleiters auf Zimmertem- 
peratur erf orderlich, ehe der eigentliche Messvorgang begin- 
nen kann. Das Verfahren ist daher fur Alarmanlagen, bei de- 
nen es auf eine rasche Erkennung einer gefahrlichen Konzen- 
tration an brennbaren Gasen ankommt, nicht geeignet. Da nur 
der absolute Messwert, bzw. der zeitliche Verlauf des Mess- 
signals zur Bestimmung der Gaskonzentration benutzt wird, 
ist das Verfahren ausserdem nicht sehr empf indlich. 

Aus der DE-OS 2 832 828 ist ein Kohlenmonoxiddetektor be- 
kannt, der zur Verringerung des Einflusses anderer in einer 
Gas probe zugleich vorhandener Gase zwei Kohlenmonoxiddetek- 
toren unterschiedlicher Empf indlichkeit aufweist . Die unter- 
schiedliche Kohleniaonoxidempf indlichkeit wird durch eine 
unterschiedliche Struktur der in den Kohlenmonoxiddetektoren 
enthaltenen Metalloxidhalbleiter oder durch eine unterschied- 
liche Teinperatur der Detektorelemente erreicht. Fur andere 
Gase ist dieses Prinzip nicht wirksam. 

In der japanischen, of f engelegten Patentanmeldung Sho 
49-11997 ist ein Gas- und Rauchdetektor beschrieben, der zur 
Unterdruckung der Empf indlichkeit gegen langsame Aenderungen 
der Eigenschaf ten der I»uft, wie z.B. Temperatur und Feuchtig- 
keit, zwei unterschiedlich der Luft zugangliche Messkammern 
mit Metal loxidhalble iter sensoren aufweist* Die Differenz der 
Messignale der beiden Sensoren wird fur die Auswertung aus- 
genutzt. Wegen der leichten Dif f undierbarkeit, insbesondere 
von niedermolekularen Gasen, ist die Differenz der beiden 
Messignale bald wieder Null, so dass der Detektor eher fur 
den Nachweis von Rauch geeignet sein diirfte* 
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In der GB-PS 1 427 515 ist ein Detektor zum Nachweis von ex- 
plosiven Gasen beschrieben, bei dem der Gasnachweis mit einem 
Pellistor erfolgt. Der Pellistor besteht aus einem auf Alu- 
miniumoxid niedergeschlagenen Palladium/Thoriumdioxid-Ge- 
misch und einem im Inneren befindlichen elektrischen Wider- 
standsthermometer . Die Messung erfolgt durch Temper aturver- 
gleich zwischen dem Pellistor und einem zweiten Pellistor 
ohne Katalysator, bei dem durch Behandlung mit Kaliumhydro- 
xid sichergestellt ist, dass jegliche Katalysatorwirkuhg un- 
terbunden ist. Der Detektor arbeitet sehr trage. 

In der DE-AS 10 17 384 ist ein Verfahren zum Nachweis von 
brennbaren Gasen beschrieben, bei dem der Nachweis durch 
katalytische Verbrennung der nachzuweisenden Gase an einem 
Platingluhf aden, dessen Widerstandsanderung als Messgrosse 
benutzt wird, erfolgt. Dabei dient der Platingliihf aden ab- 
wechselnd als Verbrennungsmasse und als Vergleichsmasse, in- 
dent iiber den Platingluhf aden abwechselnd das zu untersuchende 
Gasgemisch und ein Referenzgas mit keinem oder einem geringeren 
Gehalt an brennbaren Bestandteilen geleitet wird. Die Tem- 
peratur des Platingluhf adens schwankt zeitlich zwischen einem 
Hochstwert ( Verbrennungsper iode ) und einem Kleinstwert (keine 
brennbaren Bestandteile enthaltendes Referenzgas). Die Aus- 
wertung dieser Temperaturschwankungen ergibt ein Wechsel- 
spannungssignal, dessen Frequenz von der Austauschperiode 
des Gases und dessen Amplitude von dem Gehalt an brennbaren 
Bestandteilen abhangt. Letztere wird dann zur Bestimmung 
des Gehalts an brennbaren Gasen herangezogen . 

Durch das in der DE-AS beschriebene Verfahren kann zwar ein 
Nachteil der mit katalytischer Verbrennung arbeitenden Gas- 
detektoren vermieden werden, namlich die von physikalischen 
Veranderungen des Katalysators herrxihrende Wanderung des 
Nullpunkts. Andere Nachteile dieser Detektoren, wie beispiels- 
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weise ihre Empf indlichkeit gegeniiber Vergiftungen des Kata- 
lysators durch Storgase oder ihre relative Unempf indlichkeit , 
konnten durch das in der DE-AS 10 17 384 vorgeschlagene Ver- 
fahren nicht behoben werden. Insbesondere ein Nachteil der 
nach dem Prinzip der katalytischen Verbrennung arbeitenden 
Gassensoren konnte nicht behoben werden: Die Temperatur des 
Platingliihf adens wird durch die Verbrennungswarme der nach 
zuweisenden brennbaren Gase bestimmt und der elektrische 
Widerstand des Platindrahtes ist von der Temperatur abhangig. 
Die Temperatur des Platingluhf adens hangt aber noch von einer 
Reihe anderer Bedingungen ab, so dass die erhaltenen Resul- 
tate nicht eindeutig interpretierbar sind. 

Da die erhaltenen elektrischen Signale von der Temperatur 
des Platingluhf adens abhangig sind, sind sie auch von der 
durch die Geometrie der Messkammer bedingten Warmeleitf ahig- 
keit der Mess-, bzw. Brennkaramer abhangig- Bereits gering- 
fugige, zufallige Abweichungen in der Grosse und Dicke des 
Platingluhf adens und seiner Lage zum umgebenden Raum und 
dessen Wanden, ergeben Unterschiede in der Signalgrosse bis 
zum Faktor zehn. In gleicher Weise konnen Storiingen durch 
unterschiedliche Stromungsverhaltnisse und zufallige Abla- 
gerungen in der r'ihe des Platingluhf adens , die eine Aende- 
rung der Warmeleitf ahigkeit mit sich bringen, nicht eliminiert 
werden. 

Ueberraschender Weise wurde nunmehr gefunden, dass es bei 
einem Verfcihren der eingangs definierten Art moglich ist, 
die Nachteile der mit katalytischer Verbrennung an Kataly- 
satoren arbeitenden Verfahren dadurch zu beseitigen, dass 
man Gassensoren verwendet, deren elektrische Leitf ahigkeit 
direkt von der Konzentration an reduzierenden Gasen in den 
zu untersuchenden Gasgemischen abhangt, dass man das sich aus 
der periodisch andernden Leitf ahigkeit ergebende Signal, das 



- 5 - 



0157247 



sich aus einem konstanten Anteil und einem mit der Frequenz 
des Luf tbewegungsgenerators modulierten , sein Vorzeichen 
wechselnden Anteil zusammensetzt, in einer Auswerteschaltung 
in ein Gleichspannungssignal und ein bei der Frequenz des 
Luf tbewegugnsgenerators liegendes Wechselspannungssignal auf- 
teilt und dass man die Amplitude des Wechselspannungssignals 
und insbesondere das Verhaltnis ihrer Grosse zur Grosse des 
Gleichspannungssignals zum Nachweis von reduzierenden Gasen 
auswertet . 

Unerwarteter Weise ist dieses Verfahren auch den iiblichen 
mit Halbleitern arbeitenden Verfahren weit xiberlegen, was 
Empf indlichkeit , Selektivitat und Querempf indlichkeit anbe- 
langt. Vor allem weist es den enormen Vorteil auf , dass aus 
der Beziehung zwischen Wechselspannungssignal und Gleich- 
spannungssignal auf die Art des reduzierenden Gases geschlos- 
sen werden kann. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, die 
vorstehend genannten Nachteile der Verfahren des Standes der 
Technik zu beseitigen und die Verfahren zum Nachweis von re- 
duzierenden Gasen so zu verbessern, dass die Signale des 
Gassensors weniger abhangig vom Wassergehalt der Luft und 
der Vorgeschichte des Gassensors werden, dass veranderliche 
Umweltbedingungen, wie Druck und Temperatur, die Signale we- 
niger beeinf lussen, dass die Empf indlichkeit der Gassensoren 
erhoht und ihre Querempf indlichketi verringert wird. 

Eine wietere Aufgabe der vorliegendenErf indung besteht darin, 
zu bestimmen, welche reduzierenden Gase das zu untersuchende 
Gasgemisch enthalt und welche Konzentration ein bestimmtes 
reduzierendes Gas in Gegenwart von anderen reduzierenden 
Gasen auf weist. 
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Dies wird erf indungsgemass bei einem Verfahren der eingangs 
definierten Art durch die im kennzeichnenden Teil des Patent- 
anspruchs 1 angegebenen Merkmale erreicht. In den abhangigen 
Patentanspriichen werden bevorzugte Ausf iihrungsf ormen der 
Erfindung und besondere Ausgestaltungen definiert. 

Gemass einer Ausf iihrungsf orm des erf indungsgemassen Verfah- 
rens wird das zu untersuchende Gasgemisch mittels eines Kol- 
bens durch den rait einer Heizung beheizten Gassensor hindurch 
Oder iiber diesen hinweg in der Weise gesaugt und dann zuruck- 
gedruckt, dass praktisch das gesamte in der Messkammer be- 
findliche zu untersuchende Gasgemisch mit der Oberflache des 
Gassensors in Beriihrung kommt, wodurch eine vollstandige 
Umsetzung der reduzierenden Gase an der Oberflache des Gas- 
sensors erfolgt und beim Ausblasen der Messkammer durch zu- 
riickdriicken des Kolbens ein praktisch von reduzierenden Gasen 
freies zu untersuchendes Gasgemisch den Gassensor passiert. 

Als Gassensor kann im erf indungsgemassen Verfahren vorzugs- 
weise ein Metalloxid-Halbleitergassensor verwendet werden. 

Gemass einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm wird das Volumen 
der Teile, die das zu untersuchende Gasgemisch passiert , mog- 
lichst gering gehalten r damit das Totvolumen auf ein Minimum 
reduziert wird. 
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Bei einer Anordnung zur Durchfuhrung des erf indungsgemassen 
Verfahrens sind die Volumina von Messkamraer und Referenzkam- 
mer so aufeinander abgestimmt, dass bei jedem Einsaugen 
frisches zu untersuchendes Gasgemisch in die Messkammer ein- 
gesaugt und bei jedem Ausblasen mindestens ein Teil des zu 
untersuchenden Gasgemisches durch die Einlassof f nung die 
Messkammer verlasst . Es kann auch eine von der Einlassof f nung 
getrennte Auslassof f nung vorgesehen sein* 

Die Vorrichtung zum Einsaugen und Ausblasen des zu untersu- 
chenden Gases besteht aus einem iiblichen Luftbewegungsgenera- 
tor. Dieser Luf tbewegungsgenerator bildet vorzugsweise eine 
Wand oder einen Wandteil der Ref erenzkammer , durch deren Be- 
wegung das Volumen der Ref erenzkammer periodisch mit einer 
bestiramten Frequenz verandert wird. Diese Frequenz betragt 
vorzugsweise zwischen 0,01 und 50 Hz, insbesondere zwischen 
0,1 und 10 Hz; besonders bevorzugt ist eine Frequenz von etwa 
2 Hz. 

Gemass bevorzugten Ausf iihrungsf orraen der Erf indung kann der 
Luf tbewegungsgenerator z.B. als elektromagnetisch, elektro- 
statisch, piezoelektrisch oder thermomechanisch erregbare 
Membran in der Art eines Lautsprechers ausgebildet sein, eine 
Piezo-Folie vom Typ Polyvinylidendif luorid (PVDF) aufweisen, 
ein bimorphes piezoelektrisches oder bimetallisches Element 
enthalten oder eine durch Mikrolithographie erzeugte diinne 
Siliziumf olie aufweisen, 

Gemass einer besonders bevorzugten Ausf iihrungsf orm dient ein 
Philips-Woofer AD 4 060/W4 als Luf tbewegungsgenerator . 



- 8 - 



Gemass einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird die 
Ref erenzkammer so gestaltet, dass ihr Volumen grosser ist 
als das Volumen der Messkammer. Dadurch wird einerseits 
sichergestellt, dass der Inhalt der Messkammer bei jeder Ein- 
saug/Ausblas-Periode durch frisches Gasgemisch ersetzt wird, 
und andererseits wird bei Ausbildung einer Ref erenzkammer- 
wand als schwingende Membran mit relativ grosser Flache 
schon bei geringer Schwingungsamplitude der Wand das Gas in 
der Messkammer weitgehend oder fast vollstandig und mit ge- 
ringem Energieaufwand ausgetauscht . Gemass einer weiteren 
Ausf iihrungs form wird vor der schwingenden Membran eine 
Schutzmembran angebracht, welche die sich bewegende Membran 
vor der Einwirkung erhohter Temperatur schiitzt. 

Gemass einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm wird die 
Ref erenzkammer so gestaltet, dass ihr Volumen beim Ausblasen 
praktisch Null wird* Dies wird vorzugsweise dadurch erreicht, 
dass der Luf tbewegungsgenerator als schwingende Membran aus- 
gebildet wird, die sich beim Ausblasen dicht an eine, z.B. 
konusformige, Auflage anlegt. 

Gemass weiteren Ausgestaltungen des in dem erf indungsgemas- 
sen Verf ahren angewendeten Gasdetektors befindet sich in der 
Ref erenzkammer , vorzugsweise in der Oeffnung, bzw. den Oeff- 
nungen zwischen Mess- und Ref erenzkammer ein zusatzliches 
Filter zur Adsorption von Gasen. Zusatzlich oder anstelle 
dieses Filters kann ein entsprechendes Filter vor der Ein- 
lassoffnung angeordnet werden. Diese Filter sind durch Aus- 
heizen in gewissen Zeitabstanden regenerierbar . 
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Gemass einer weiteren Ausf iihrungsf orm des im erf indungsgemas- 
sen Verfahren angewendeten Gasdetektors kann sich in der Re- 
f erenzkammer ein zweiter Sensor, ein Referenzsensor, befin- 
den, der z.B. nur Wasserdampf misst. 

Die Auswerteschaltung erfasst die elektrische Leitf ahigkeit 
des Gassensors und erzeugt ein Spannungssignal, das iiber eine 
mathematische Funktion rait a verkniipft ist. Die Form dieser 
mathematischen Funktion kann entweder linear oder nichtline- 
ar, z.B. logarithmisch, in cr sein und ist durch die gewahlte 
elektronische Schaltung in der Auswerteschaltung bestimmt. 
Dieses Spannungssignal besteht in der vorliegenden Erfindung 
aus einem Gleichspannungssignal (DC-Signal) und einem diesem 
iiber lagerten, bei der Frequenz des Luf tbewegungsgenerators 
liegenden Wechselspannungssignal (AC-Signal). Die Auswerte- 
schaltung trennt diese beiden Signale und bestimmt die Ampli- 
tude des bei der Frequenz des Luf tgenerators liegenden Wech- 
selspannungssignals . Diese AC-Amplitude ist nun ein Mass fur 
die Konzentrationen der im zu untersuchenden Gasgemisch ent- 
haltenen reduzierenden Gase, und durch einen Vergleich mit 
dem Gleichspannungssignal bei gegebener AC-Amplitude, was 
ebenfalls durch geeignete elektronische Schaltelemente in 
der Auswerteschaltung erreicht wird, kann sogar auf die Art 
der reduzierenden Gase geschlossen werden und auf die Konzen- 
tration eines bestimmten reduzierenden Gases in Anwesenheit 
anderer reduzierender Gase. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausf iihrungsf orm des im erf in- 
dungsgemassen Verfahren angewendeten Gasdetektors konnen auch 
die Messkammer und die Ref erenzkammer ohne Einschniirung 
direkt ineinander iibergehen, d.h. der Gassensor befindet sich 
in einer Kammer, die sowohl Messkammer als auch Ref erenzkam- 
mer ist und von der mindestens eine Wand oder ein Teil davon 
als Luf tbewegungsgenerator ausgebildet ist. 
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Die Erfindung, sowie zweckmassige Weiterbildungen derselben 
werden anhand der in den Figuren dargestellten Ausfiihrungs- 
beispielen naher erlautert . Es zeigen: 

Fig. 1 einen vereinf achten Querschnitt durch einen 

erf indungsgemassen Gasdetektor, 

Fig. 2a ein Schaubild der elektrischen Leitf ahigkeit a 

(angegeben in Q ) des Gassensors in Ab- 
hangigkeit von der Zeit t, 

Fig. 2b die Konzentration des reduzierenden Gases 

in der Messkammer, 

Fig. 2c die Flussrichtung durch die Messkammer, be- 

stimmt an der Einlassdf f nung, 

Fig. 3 eine graphische Darstellung des Spannungssi- 

gnals, das in der Auswerteschaltung erzeugt 
wird, als Funktion der Zeit, 

Fig. 4 eine graphische Darstellung der AC-Amplitude 

des Wechselspannungssignals als Funktion der 
Konzentration an reduzierendem Gas, 

Fig. 5 den Zusammenhang zwischen DC-Wert und AC- 

Amplitude, 

Fig. 6 bis 12 Ausgestaltungen von Gasdetektoren, die in 
und Fig. 15 dem erf indungsgemassen Verfahren angewendet 

werden konnen. 

Fig. 13 und 14 elektronische Schaltungen zur Auswertung des 

DC- und AC-Signals. 

Das in Fig. 1 dargestellte Schema eines Gasdetektors 100 be- 
steht im wesentlichen aus einer Messkammer 7 und einer Refe- 
renzkammer 5. In der Messkammer 7 befindet sich der Gassensor 
11 mit der Heizung 10. Der Heizung 10 wird durch die elektri- 
schen Leitungen 13 von einer nicht dargestellten Energie- 
quelle elektrische Energie zugefiihrt. Die Heizung 10 kann 
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den Gassensor 11 umgeben oder sie kann in das Material des 
Gassensors 11 eingelassen sein oder auf nur einer Seite oder 
auf zwei oder mehreren Seiten desselben angebracht sein. Der 
Gassensor 11 ist iiber die elektrischen Leitungen 12 mit einer 
Auswerteschaltung 3 verbunden. Handelt es sich beim Gassensor 

11 urn einen Pellistor, so sind die elektrischen Leitungen 

12 und 13 identisch. Ueber die Einlassof f nung 9 wird der 
Messkammer 7 das zu untersuchende Gasgemisch zugefiihrt. Ueber 
die Verbindungsof f nung 8 ist die Messkammer 7 mit der Refe- 
renzkammer 5 verbunden, in der ein Luf tbewegungsgenerator 

4 angeordnet ist, 

Im folgenden wird die Arbeitsweise eines in Fig. 1 schema- 
tisch dargestellten Gasdetektors 100 anhand der Fig. 2a bis 
2c beschrieben und mit der Arbeitsweise eines bisher xiblichen 
Gassensors verglichen (vgl. Fig. 4). Fur beide Falle wird 
als Gassensor 11 ein Metalloxidhalbleiter-Gassensor verwen- 
det. 

Der Gassensor 11 wird mittels der Heizung 10 auf eine vorbe- 
stimmte Temperatur, im vorliegenden Fall 350 °C, erhitzt. 
Ueber die elektrischen Leitungen 12 wird mittels einer Aus- 
werteschaltung 3 die elektrische Leitf ahigkeit o bestimmt. 
In der Fig. 2a ist die elektrische Leitf ahigkeit a in ft" 1 
gegen die Zeit t in Sek. (s) mit einer ausgezogenen Linie 
auf gezeichnet . Die gestrichelte Linie in Fig. 2a bezieht sich 
auf einen Gasdetektor 100 , der als Gassensor 11 einen 
Pellistor enthalt. Dieser Fall ist in der Beschreibung zur 
Fig. 10 genauer ausgefuhrt. In Fig. 2b ist die Konzentration 
an reduzierenden Gasen in der Messkammer und in Fig. 2c die 
Flussrichtung in der Messkammer an der Oeffnung 9 auf- 
gezeichnet. Auf der Abszissenachse ist jeweils die Zeit fur 
die Einsaugphase 28 und die Ausblasphase 29, die 
zusammen eine Gasaustauschperiode 27 bilden,. angegeben. 
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In Fig. 3 ist gegen die Zeit t in Sek . das elektrische Span- 
nungssignal in Volt auf gezeichnet , das in der Auswerteschal- 
tung 3 entsprechend der elektrischen Leitf ahigkeit a des Gas- 
sensors 11 erzeugt wird. Dieses Spannungssignal ist in den 
Messungen zu den Fig. 3 und 4 direkt proportional zur elek- 
trischen Leitf ahigkeit a des Gassensors 11. Entsprechend der 
elektrischen Leitf ahigkeit a des Gassensors 11 besteht das 
in der Auswerteschaltung 3 erzeugte Spannungssignal aus einem 
Gleichspannungsanteil (DC-Signal), der in Fig. 3 strich- 
punktiert eingezeichnet ist, und einem diesen fiber lagerten, 
mit der Frequenz des Luf tbewegungsgenerators 4 modulierten 
Wechselspannungsanteil (AC-Signal), der in Fig. 3 gestrichelt 
eingezeichnet ist. Dieser Wechselspannungsanteil besitzt eine 
AC-Amplitude, die direkt von der Konzentration der im zu 
untersuchenden Gasgemisch enthaltenen reduzierenden Gase ab- 
hangt. Das Verhaltnis von AC- Amplitude zu DC-Wert ist fiir 
jedes gegebene reduzierende Gas bei gegebener AC-Amplitude 
charakteristisch. Das Verhaltnis AC-Amplitude: DC-Wert ist 
von der Lange der Periode 27, d.h. von der Frequenz des 
Wechselspannungssignals und dam it von der Frequenz des Luft- 
bewegungsgenerators 4 abhangig. Je tiefer die Frequenz des 
Luf tbewegungsgenerators 4 ist, desto grosser ist das Verhalt- 
nis AC-Amplitude : DC-Wert . Halt man jedoch die Frequenz Con- 
stant, d.h. lasst man die Lange der Periode 27 unverandert, 
so ist das Verhaltnis AC-Amplitude: DC-Wert bei gegebener AC- 
Amplitude nur noch gasabhangig und kann somit zur Bestimmung 
der Art des nachzuweisenden reduzierenden Gases benutzt wer- 
den (siehe Fig. 5). 

Tragt man die fiir Wasserstoff erhaltenen Werte der AC-Ampli- 
tude in Abhangigkeit von der Gaskorizentration in doppeltloga- 
rithmischem Massstab auf, so erhalt man die in Fig. 4 
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dargestellten Linien AC R2 . Die drei Linien reprasentieren 
Messungen, die mit 5 %, 50 % und 95 % relativer Luftfeuchte 
bei 27 °C durchgef iihrt worden sind. Die fur Kohlenmonoxid 
erhaltenen Kurven sind mit den Kurven AC R2 fiir Wasserstoff 
praktisch identisch, insbesondere weisen beide Kurvenscharen 
eine Steigung auf , die einem Exponenten 3/2 entspricht, siehe 
Gleichung ( 1 ) . 

1st das nachzuweisende Gas Methan, so erhalt man die Kurven 
AC CH4' die wieder mit relativen Luftfeuchten von 5 %, 50 % 
und 95 % bei 27 °C gemessen worden sind. Die AC-Amplituden 
sind hier bei gleicher Gaskonzentration erheblich geringer. 
Die Kurven weisen aber fiir hohe Methankonzentrationen eben- 
falls den Exponenten 3/2 auf. 

In Fig. 4 stellen die gestrichelt gezeichneten Linien 
das Ausgangssignal eines normalen Gassensors fiir Wasserstoff 
dar. Das Ausgangssignal (rechts angebrachte Skala) ist in 
doppeltlogarithmischem Massstab gegen die Konzentration auf- 
getragen. Es ist deutlich der flachere Verlauf der Kurven 
N„ 0 zu erkennen, der einem Exponenten 1/2 entspricht. 

Bei einem linearen Zusammenhang zwischen ° und dem Wechsel- 

spannungssignal, das durch die Auswerteschaltung 3 erzeugt 

wird, ergibt sich fiir den im erf indungsgemassen Verfahren 

verwendeten Gasdetektor 100 , dass sich die AC-Amplitude iiber 

weite Konzentrationsbereiche proportional zur (Gaskonzentra- 
3/2 

tion) andert. Dies 1 
druck gebracht werden: 



3/2 

tion) andert. Dies kann in der folgenden Formel zum Aus- 



3/2 

AC-Amplitude Qas = a - [Gas] (1) 
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(worin a ein Proportionalitatsf aktor ist), d.h. die AC-Ampli- 
tude andert sich mit der dritten Potenz der Quadratwurzel 
aus der Gaskonzentration . Der Exponent 3/2 ist unabhangig 
von der Gasart, tritt aber bei schwieriger oxidierbaren 
Gasen, wie Methan, erst bei hoheren Konzentrationen auf . Der 
Exponent 3/2 fur eine konzentrationsabhangige Grosse ist fur 
Gasdetektoren neu und stellt einen erheblichen Fortschritt 
dar fur die Konstruktion hochempf indlicher und praziser Gas- 
detektoren. 

Weiterhin zeigt Fig. 4, dass die AC-Amplituden von H 2 prak- 
tisch im gesamten Konzentrationsbereich und fiir CH 4 im hohe- 
ren, hauptsachlich interessierenden Konzentrationsbereich 
unabhangig sind von der relativen Luftfeuchte. Dies stellt 
einen weiteren, grossen Fortschritt dar fiir die Konstruktion 
von Gasdetektoren, deren Signale durch variierende Luft- 
feuchtigkeit nicht beeinflusst werden. Diese vorziigliche 
Eigenschaft der erf indungsgemassen Gasdetektoren riihrt davon 
her, dass die Gasgemische, die sich abwechselnd wahrend des 
Einsaugens 28 und des Ausblasens 29 in der Messkammer 7 be- 
finden, praktisch denselben Wasserdampf gehalt aufweisen. 
Durch den Gassensor 11 werden ja nur die reduzierenden Gase 
aus dem angesaugten Gasgemisch ganz oder mindestens teilweise 
entfernt, nicht aber der im Gasgemisch enthaltene Wasser- 
dampf. Da die AC-Amplitude aber nur durch Aenderungen der 
Gaszusammensetzung zwischen der Einsaugphase 28 und der Aus- 
blasphase 29 beeinflusst wird, hat der Wasserdampf gehalt des 
zu untersuchenden Gasgemisches nur einen sehr kleinen Ein- 
fluss auf die AC-Amplitude. 

Entsprechend der Aufteilung der elektrischen Leitf ahigkeit o 
in einen konstanten Anteil und einen diesem fiber lagerten, 
mit der Frequenz des Luftbewegungsgenerators moduliert n An- 
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teil, verandert sich bei einer Aenderung der Konzentration an 
reduzierenden Gasen auch der konstante Anteil von a . Sobald 
sich die Konzentration an reduzierenden Gasen in dem zu 
untersuchenden Gasgemisch andert, andert sich deshalb neben 
der AC-Amplitude auch der DC-Wert. 

Fig. 5 zeigt den Zusammenhang zwischen dem DC-Wert und der 
AC-Amplitude eines erf indungsgemassen Gasdetektors 100 fur 
zwei verschiedene Gase, namlich Methan und Kohlenmonoxid, 
in Luft, wobei sich die Messungen auf Gasgemische mit 5 % 
(untere Kurve) bis 95 % (obere Kurve) relative Luftfeuchte 
be Ziehen. Die Messungen sind bei 27 °C durchgefiihrt worden. 

Fig. 5 zeigt eindeutig f dass bei gleich grosser AC-Amplitude 
fur Methan und Kohlenmonoxid der DC-Wert fur Methan signif i- 
kant grosser ist als fur Kohlenmonoxid. Dies gilt fur alle 
Luf tf euchtigkeiten, d.h. durch den Vergleich zwischen DC-Wert 
und AC-Amplitude kann auch unter ungiinstigen klimatischen 
Verhaltnissen eindeutig entschieden werden, ob die Signale 
des Gassensors von z.B. Kohlenmonoxid oder von Methan herriih- 
ren. Eine solche eindeutxge Unterscheidung, die mit einem 
einzigen Sensor und rein rechnerisch erfolgen kann, ist bis 
jetzt noch nicht bekannt und stellt einen grossen Fortschritt 
dar zur selektiven Detektion von spezifischen Gasen. 

Die in Fig. 6 dargestellte, speziell zum Nachweis von redu- 
zierenden Gasen geeignete Anordnung zur Gasdetektion besteht 
aus einem Detektoreinsatz 1, der in einen Sockel 2, z.B. ei- 
nen ublichen Gasmelder sockel , einsetzbar ist. Der Detektor- 
einsatz 1 enthalt eine elektrische Steuer- und Auswerteschal- 
tung 3, oder zumindest einen Teil derselben, wobei der Rest 
der Schaltung in einer iiber Leitungen mit dem Sockel 2 ver- 
bundenen, nicht dargestellten Signalzentrale untergebracht 
sein kann. Von der Auswerteschaltung 3 wird ein Luftbewe- 
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gungsgenerator 4 angesteuert, der eine Wand der anschliessen- 
den Referenzkammer 5 oder einen Teil derselben bildet und 
deren Volumen sich periodisch mit einer bestimmten Frequenz, 
vorzugsweise zwischen 0,1 und 10 Hz, z.B. 2 Hz, andert. Der 
Luftbewegungsgenerator 4 kann z.B. als elektromagnetisch, 
elektrostatisch, piezoelektrisch oder thermomechanisch erreg- 
bare Membran in der Art eines Lautsprechers ausgefuhrt sein 
oder eine Piezo-Folie vom Typ PVDF aufweisen oder ein 
bimorphes, piezoelektrisches oder bimetallisches Element ent- 
halten. In miniaturisierten Gasdetektoren nach dem erfin- 
dungsgemassen Verfahren kann der Luftbewegungsgenerator 4 
auch eine durch Mikrolithographie erzeugte Siliziummembran 
sein. In einem praktisch ausgefuhrten Beispiel erwies sich 
als Luftbewegungsgenerator ein Philips-Woover AD 4060/W4 als 
geeignet. 

Die Referenzkammer 5 ist ausser der Verbindungsof f nung 8 zur 
Messkammer 7 vollstandig gegeniiber der Aussenatmosphare abge- 
schlossen. Sie dient als Reservoir fur das von reduzierenden 
Gasen mindestens teilweise, vorzugsweise vollstandig, be- 
freite Gasgemisch. 

Die Referenzkammer 5 steht mit der Messkammer 7 iiber eine 
Verbindungsof f nung 8 geringen Querschnitts (ca. 0,03 cm ) 
in Verbindung. In der Messkammer 7 befindet sich der Gassen- 
sor 11, im vorliegenden Fall ein normaler Gassensor TGS-812 
(Taguchi/Figaro) , der durch eine Heizung 10, die iiber elek- 
trische Leitungen 13 mit elektrischer Energie versorgt wird, 
auf eine Temperatur im Bereich 80 bis 650 °C aufgeheizt wer- 
den kann. Als beste Arbeitstemperatur hat sich die Temperatur 
von 350 °C erwiesen. Der Gassensor 11 ist ub r elektrische 
Leitungen 12 mit der Auswerteschaltung 3 verbunden. 
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Die Messkammer 7 weist ein Volumen von ca. 0,10 cm auf , wah- 
rend die Ref erenzkammer 5 ein Volumen von ca. 100 cm 3 auf- 
weist, so dass das Volumenverhaltnis mehr als 1 zu 1000 be- 
tragt. Das Verhaltnis der Summe der Volumina von Ref erenzkam- 
mer 5 und Messkammer 7 zur Summe der Volumina von Gassensor 
11 und Heizung 10 betragt in diesem Beispiel 2 x 10 4 :1. In 
einer zur Fig. 6 analogen erf indungsgemas sen Anordnung zur 
Gasdetektion wurde anstelle eines kommerziellen TGS-812- 
Metalloxidgassensors mit einem Volumen von ca. 5 mm fur Sen- 
sor und Heizung ein Miniaturgassensor eingesetzt, der ein 
Volumen fur Sensor und Heizung von nur 0,05 mm 3 aufwies. Ob- 
wohl das Verhaltnis der Summe der Volumina von Ref erenzkammer 
5 und Messkammer 7 zur Summe der Volumina von Gassensor 11 
und Heizung 10 in diesem Fall sogar 2 x 10 ? :1 betrug, arbei- 
tete diese erf indungsgemasse Anordnung zur Gasdetektion eben- 
falls ausserst zuf riedenstellend. Bei einer Schwingung des 
Luf tbewegungsgenerators 4 wird ein der Schwingungsamplitude 
entsprechendes Volumen des zu untersuchenden Gasgemisches 
durch die Einlassof f nung 9 und durch die Messkammer 7 hin- 
durch am Gassensor 11 vorbei in die Ref erenzkammer 5 gesaugt. 
Bei dieser Phase des Einsaugens 28 (vgl. Fig. 2) wird das 
zu untersuchende Gasgemisch mindestens teilweise von reduzie- 
renden Gasen befreit. In umgekehrter Richtung wird durch eine 
Schwingung des Luf tbewegungsgenerators 4 ein mindestens teil- 
weise von reduzierenden Gasen befreites Gasgemisch (Referenz- 
gas) durch die VerbindungsSf f nung 8 in die Messkammer 7 
hineingedruckt und verlasst diese durch die Einlassof f nung 
9 (Phase des Ausblasens 29). 

In der Ref erenzkammer 5 kann vor der Verbindungsof f nung 8 
ein Filter 6 zur Adsorption von Restmengen von reduzierenden 
Gasen oder anderen storenden Gasen angeordnet sein. Das Fil- 
ter 6 wird durch Ausheizen in gewissen Zeitabstanden regene- 
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riert. Ein Filter zur Adsorption storender Gase kann auch 
vor der Einlassof f nung 9 angeordnet sein. Auf den Detektor- 
einsatz 1 kann ein Gehause 16 aufgesteckt werden, das Oeff- 
nungen 17 zum Eintritt des zu untersuchenden Gases r in die- 
sem Fall der Aussenatmosphare, aufweist. Das Gehause 16 kann 
durch seine geometrische Gestaltung und durch die Anordnung 
der Oeffnungen 17 verschiedenen Umweltbedingungen angepasst 
werden. Die Einlassof f nung 9 der Messkammer 7 kann auch di- 
rekt fiber ein nicht dargestelltes Zuleitungsrohr mit dem zu 
untersuchenden Gas beschickt werden. Da das erf indungsge- 
masse Verfahren weitgehend windunabhangig ist, ist ein Ge- 
hause 16 nicht unbedingt erf orderlich . 

Zur Erhohung der Windunabhangigkeit ist in einem weiteren 
Ausfuhrungsbeispiel die Oeffnung 9 als eine ca. 1 cm lange 
Kapillare mit einem Innendurchmesser von ca. 0,3 mm ausgebil- 
det. Damit wird die Gasstromung am Sensor nur noch durch die 
Bewegung des Luf tbewegungsgenerators bestimmt, die Messungen 
der Gaskonzentration werden somit vollig unabhangig von der 
Stromungsgeschwindigkeit des zu untersuchenden Luft-Gas-Ge- 
misches . 

Beim Betrieb der beschriebenen Anordnung wird periodisch mit 
einer bestimmten Frequenz, z-B, 2 Hz, Luft zwischen der Re- 
f erenzkammer 5 und der Messkammer 7 und damit auch zwischen 
der Messkammer 7 und der Aussenatmosphare hin und her bewegt. 
Dabei sollte zweckmassigerweise das gesamte bewegte Luftvolu- 
men mindestens etwa dem Volumen der Messkammer 7 entspre- 
chen. Damit wird das Messkammervo lumen mindestens teilweise, 
im Idealfall praktisch vollstandig, periodisch ausgetauscht, 
und es befindet sich abwechselnd Aussenluft (d.h. das zu un- 
tersuchende Gasgemisch) oder Luft aus der Ref erenzkammer 5 
(d.h. Gasgemisch ohne reduzierende Gase) in der Messkammer 7 
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und damit im Bereich des Gassensors 11. Das bewegte Volumen 
hangt von der speziellen geometrischen Ausbildung der beiden 
Kammern 5 und 7, der Oeffnung 8 f des Filters 6 und der Bewe- 
gungsamplitude des Luf tbewegungsgenerators 4 ab. 

Solange sich in der Aussenluft keine reduzierenden Gase be- 
finden, bleibt die elektrische Leitf ahigkeit a des Gassen- 
sors 11 unverandert, d.h. die Auswerteschaltung 3 erzeugt 
ein Gleichspannungssignal DC, Sobald aber die Aussenluft 
reduzierende Gase enthalt, wechselt die Luft in der Messkam- 
mer 7 periodisch zwischen Luft mit geringerem Gehalt an redu- 
zierenden Gasen aus der Ref erenzkammer 5 und Luft aus der 
Aussenatmosphare, die reduzierende Gase enthalt* Daher andert 
sich auch die Leitf ahigkeit a des Gassensors 11 periodisch 
mit der Frequenz der Luftwechsel in der Messkammer. Die Aus^ 
werteschaltung 3 erzeugt nun gemass der elektrischen Leit- 
f ahigkeit des Gassensors 11 ein Spannungssignal, das aus 
einem DC-Signal und einem diesen iiberlagerten AC-Signal be- 
steht, wobei das letztere eine Frequenz aufweist, die mit 
der Frequenz des Luf tbewegungsgenerators 4 iibereinstimmt . 
Das AC-Signal kann von der Auswerteschaltung 3 auf einf ache 
Weise vom DC-Signal getrennt werden* Die Auswerteschaltung 
3 bestirnmt nun die Amplitude des AC-Signals und ist so ausge- 
legt, dass sie bei Ueberschreiten eines bestimmten Wertes 
der AC-Amplitude ein Alarmsignal abgibt. 

Durch eine Quotientenschaltung kann in der Auswerteschaltung 

3 das Verhaltnis des DC-Wertes zur AC-Amplitude gebildet 
werden . 

Da das Verhaltnis DC-Wert : AC-Amplitude bei gegebener AC- 
Amplitude bei konstanter Frequenz des Luf tbewegungsgenerators 

4 (und damit konstanter Frequenz des Wechselsignals ) von der 
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Art des reduzierenden Gases abhangt, kann die Auswerteschal- 
tung 3 so ausgelegt werden, dass ein Alarmsignal in Abhangig- 
keit von der Grosse der AC-Amplitude nur abgegeben wird, wenn 
das Verhaltnis DC-Wert: AC- Amplitude bei gegebener AC-Ampii- 
tude einen vorbestimmten Wert annimmt, d.h. wenn in dem nach- 
zuweisenden Gasgemisch ein ausgewahltes und in gefahrlicher 
Konzentration auftretendes Gas vorhanden ist. 

Das erf indungsgemasse Verfahren ist nicht auf die Verwendung 
von Halbleitern als Gassensoren beschrankt. Es kon- 
nen anstelle von Halbleiter-Gassensoren auch optische Gassen- 
soren verwendet werden, wie sie beispielsweise in den CH-PA 
1 578/83 f 1 579/83, 4 736/83, 4 737/83 und 4 738/83 beschrie- 
ben sind. 

Sehr gute Resultate werden auch erzielt, wenn anstelle eines 
Ralbleiters ein Pellistor verwendet wird, der nach 
dem Prinzip der katalytischen Verbrennung arbeitet. 

Ferner ist das erf indungsgemasse Verfahren nicht darauf be- 
schrankt, dass das nachzuweisende Gas durch Oxidation oder 
Reduktion, d.h* durch eine chemische Reaktion, aus dem zu 
untersuchenden Gasgemisch entfernt wird. Das nachzuweisende 
Gas kann auch beispielsweise durch Adsorption an einem Fest- 
korper, z.B. auf einem Oszillator wie im Patent US 4 399 686, 
durch einen geeigneten Festkorperelektrolyten oder durch 
Herauspumpen durch eine Ionenpumpe (z.B. Sauerstoff) entfernt 
werden . 
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In Fig. 7 ist eine weitere Ausgestaltung eines in dem erfin- 
dungsgemassen Verfahren verwendeten Gasdetektors 100 darge- 
stellt. Eine konisch ausgebildete Wand 19 der Ref erenzkammer 
5 ist an einer Spule 21 befestigt, die von einer federnden 
Halterung 20 getragen wird und in einen Ringspalt eines Per- 
manent-Magneten 22 hineinragt. Bei Erregung der Spule 21 
durch eine Wechselspannung gerat die konische Wand 19 wie 
bei einem elektrodynamischen Lautsprecher in Schwingungen 
und andert dadurch das Volumen der Ref erenzkammer 5 peri- 
odisch. Bei dieser Schwingung wird die Luft periodisch aus 
der Ref erenzkammer 5 durch das Filter 6 und die Oeffnung 8 
in die Messkammer 7 hineingedruckt und wieder zuriickgesogen . 

In Fig. 8 ist eine weitere Ausgestaltung des Gasdetektors 
100 dargestellt. Der Luf tbewegungsgenerator ist als bimorphe 
Piezo-Folie 4 ausgebildet. Je nach der an den beiden Seiten 
mittels der Leitungen 23 angelegten Spannung erfahrt diese 
Piezo-Folie eine entsprechende Auslenkung. Wird nun an die 
Leitungen 23 eine Wechselspannung angelegt, so gerat die 
Piezo-Folie 4 in eine Schwingung, deren Frequenz der angeleg- 
ten Wechselspannung entspricht. Das Volumen der Ref erenzkam- 
mer 5 schwankt mit der gleichen Frequenz . 

In Fig. 9 ist eine Weiterentwicklung des in Fig. 8 beschrie- 
benen Gasdetektors 100 dargestellt, wobei das Volumen der 
Ref erenzkammer 5 im Endstadium der Ausblasphase 2 9 
das Volumen Null hat, d.h. das Totvolumen verschwindet prak- 
tisch. Dies wird dadurch erreicht, dass in der Ref erenzkam- 
mer 5 eine konusformige oder auch ebene Auflage 24 vorgesehen 
ist, an die sich die Piezo-Folie 4 am Ende der Ausblasphase 
29 dicht anlegt. Dies ist in der Fig. 9 durch die aus- 

gezogenen Linien dargestellt. Am Ende /der Einsaugphase 28 
n'immt die Piezo-Folie 4 die punktiert dargestellte Lage 
ein . 
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In Fig. 10 ist eine W^iterentwicklung des in Fig. 9 beschrie- 
benen Gasdetektors 100 gezeigt. Die temperaturempf indliche, 
den Luftbewegungsgenerator 4 bildende Piezo-Folie iibertragt 
ihre Bewegung via das Arbeitsvolumen 25 auf die Schutzmembran 
26, die hier aus einer teraperaturbest andigen , sehr diinnen 
(1-10 um) Metallmembran besteht. 

Im Gegensatz zur Fig. 9, wo der Gassensor 11 ein Metalloxid- 
Halbleitergassensor ist, wird hier ein bekannter Pellistor 
als Gassensor 11 verwendet, dessen Heizung 10 aus einer 
Drahtspirale besteht und fur dieses Beispiel als Heizwicklung 
bezeichnet wird, deren elektrischer Widerstand einen stark 
positiven Tempeaturkoef f izienten aufweist. Die Zuleitungen 
13 der Heizwicklung 10 sind in diesem Fall identisch mit den 
Messleitungen 12 und enden in einer Auswerteschaltung 3. 

Die gestrichtelte Kurve in Fig, 2a zeigt die elektrische Leit- 
fahigkeit a dieser Heizwicklung 10 als Funktion der Zeit in 
den Gasaustauschperioden 27. Wahrend der Einsaugphase 28 ver- 
brennen die im Gasgemisch enthaltenen reduzierenden Gase 
am Gassensor 11, der eine Temperatur von ca. 450 °C auf- 
weist. Die bei dieser Oxidation frei werdende Verbrennungs- 
warme heizt die Wicklung 10 zusatzlich auf, wodurch sich 
deren Leitf ahigkeit o etwas erniedrigt. Wahrend dieser Ein- 
saugphase 28 wird das zu untersuchende Gasgemisch mindestens 
teilweise von reduzierenden Gasen befreit. In umgekehrter 
Richtung wird durch eine Bewegung der Schutzmembran 26 und 
des Luf tbewegungsgenerators 4 ein mindestens teilweise 
von reduzierenden Gasen befreites Gasgemisch (Ref erenzgas ) 
durch die Verbindungsof f nung 8 in die Messkammer 7 hinein- 
gedriickt und verlasst diese durch die Einlassof f nung 9 
(Ausblasphase 29). Wahrend dieser Zeit tritt keine oder eine 
viel kleinere zusatzliche Verbrennungswarme am Gassensor 11 
auf. Der Gassensor 11 ist also wahrend der Ausblasphase 29 
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etwas kalter als wahrend der Einsaugphase 28 und die elek- 
trische Leitf ahigkeit a steigt deshalb wahrend der Aus- 
blasphase 29 an. Der Gassensor 11 zeigt also eine Leit- 
f ahigkeit a, die wieder aus einem DC- und einem AC-Anteil 
besteht, wobei der letztere eine Frequenz auf weist, die 
identisch ist mit der Schwingungsf requenz des Luftfoe- 
wegungsgenerators 4 und eine Amplitude hat, die von der 
Konzentration der reduzierenden Gase im zu untersuchenden 
Gasgemisch abhangt . 

Durch die Auswerteschaltung 3 wird die elektrische Leitfahig- 
keit a der Heizwicklung 10 in ein Spannungssignal umgewan- 
delt, das ebenfalls aus einem DC-Signal und einem diesem 
uberlagerten AC-Signal besteht. Die Auswerteschaltung 3 
trennt diese beiden Signale und bestimmt die Amplitude des 
AC-Signals. Sobald die AC-Amplitude einen vorbestimmten Wert 
uberschreitet, gibt die Auswerteschaltung 3 ein Alarmsignal 
ab. 

Gegeniiber dem herkommlichen Pellistorprinzip, das einen 
Mess- und einen Ref erenzpellistor benotigt, weist dieser er- 
f indungsgemasse Gasdetektor 100 nur einen einzigen Pellistor 
als Gassensor 11 auf . Da der Luf tbewegungsgenerator 4 nur 
sehr wenig elektrische Leistung benotigt, weist der hier be- 
schriebene Gasdetektor 100 einen ca. nur halb so grossen Lei- 
stungsverbrauch auf wie herkommliche Gasdetektoren, die ein 
Pellistorpaar enthalten. Da die Amplitude des AC-Signals sehr 
genau gemessen werden kann und durch Langzeitschwankungen 
von Druck, Temperatur und Luf tf euchtigkeit kaum beeinflusst 
wird, zeigt der hier beschriebene Gasdetektor 100 im Gegen- 
satz zum herkommlichen Pellistorprinzip auch noch kleinste 
Konzentrationen von reduzierenden Gasen im zu untersuchenden 
Gasgemisch zuverlassig an. 



- 24 - 



0157247 



In Fig. 11 ist eine weitere Ausgestaltung eines im erfin- 
dungsgemassen Verfahren verwendeten Gasdetektors 100 darge- 
stellt, der dank seiner ausserst einfachen Bauweise fur die 
Massenproduktion sehr geeignet ist. Die Messkammer 7 und die 
Ref erenzkammer 5 gehen ohne eine Oeffnung 8 direkt ineinan- 
der liber, der Gassensor 11 mit seiner Heizung 10 befindet 
sich also in einer Rammer, die zugleich Messkammer 7 und Re- 
ferenzkammer 5 ist, wobei eine Wand dieser Kammer als Luftbe- 
wegungsgenerator 4 ausgebildet ist. 

Das Verhaltnis des Voluraens der Messkammer = Ref erenzkammer 
zur Summe der Volumina von Gassensor 11 und Heizung 10 be- 
tragt in diesem Beispiel bei der Verwendung eines TGS-812 
Gassensors ca. 5 : 1. Da im erf indungsgemassen Gasdetektor 
100 zum Nachweis von Gasen ein Wechselspannungssignal verwen- 
det wird, das durch die Auswerteschaltung 3 proportional zum 
modulierten Anteil der elektrischen Leitf ahigkeit des Gassen- 
sors 11 erzeugt wird, dessen Frequenz mit der Frequenz des 
Luf tbewegungsgenerators 4 identisch ist und dessen Amplitude 
von Aenderungen der Temperatur, des Druckes und der relativen 
Luftfeuchte praktisch unabhangig ist, konnen mit einem sol- 
chen Gasdetektor 100 reduzierende Gase viel empf indlicher 
und storungsf reier gemessen werden, als mit einem der bisher 
ublichen Gassensoren, deren absolute elektrische Leitfahig- 
keit direkt zum Nachweis von Gasen verwendet wird. 

In Fig. 12 ist eine Weiterentwicklung des in Fig. 11 be- 
schriebenen Gasdetektors 100 gezeigt, wobei zur besseren Er- 
kennbarkeit der Details die Messkammer 7 in einem etwa 
dreissigmal grosseren Massstab gezeichnet ist als die Refe- 
renzkammer 5. Der Gassensor 11 besteht aus einem hochporosen 
Stuck eines quadratischen Metalloxidhalbleiters , mit den 
Massen von Ixlxl mm" 3 , das in der Mitte ein Loch aufweist. 
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Der Gassensor 11 hat elektrische Ableitungen 12 r die auf zwei 
Elektroden 30 befestigt sind, die an zwei Seiten des quadra- 
tischen Metalloxidhalbleiters angebracht sind und zur Messung 
der elektrischen Leitf ahigkeit a des Gassensors 11 dienen. 
Ueber die Zuleitungsdrahte 13 wird der Heizung 10 elektrische 
Energie zugefiihrt, die zum Aufheizen des Gassensors 11 beno- 
tigt wird. Die Heizung 10 braucht nicht nur auf einer Seite 
des Gassensors 11 angebracht zu sein. Sie kann auch auf meh- 
reren Seiten des Gassensors 11 diesen gleichmassig auf eine 
vorbestimmte Temperatur erwarmen. Zur Verringerung der Warme- 
ableitung sind die Wande der Messkammer 7 und Ref erenzkammer 
5 bevorzugt aus einem warmeisolierenden, gasdichten Material 
hergestellt . 

Der Gassensor 11 ftillt mit Ausnahme eines schmalen Spalts 
37 an der Peripherie die gesamte Messkammer 7 aus, die bei 
der Oeffnung 8 direkt in die Ref erenzkammer 5 ubergeht, deren 
Volumen durch den Luf tbewegungsgenerator 4 periodisch veran- 
dert wird. Beim Bewegen des Luf tbewegungsgenerator s 4 wird 
das zu untersuchende Gasgemisch periodisch durch die Einlass- 
offnung 9 und durch den Gassensor 11 gesaugt (Einsaugphase 
28) und danach in umgekehrter Richtung wieder ausgestossen 
( Ausblasphase 29). Durch die in Fig. 12 gezeigte Anordnung 
wird eine optimale Umsetzung der im zu untersuchenden Gasge- 
misch enthaltenen reduzierenden Gase erzielt. Das Verhaltnis 
der Summe der Volumina von Gassensor 11 und Heizung 10 zur 
Summe der Volumina von Messkammer 7 und Ref erenzkammer 5 ist 
praktisch 1:1. 

Mit einem Gasdetektor 10 0 in dieser Ausf uhrungsf orm konnen 
noch kleinste Spuren von reduzierenden Gasen mit grosster 
Genauigkeit gemessen werden bei einem Leistungsverbrauch von 
nur ca. 50 mW elektrischer Energie, was ca. 1/10 der Lei- 
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stung ist r die bisher verwendete Gassensoren benotigen und 
die ausserdem wesentlich weniger empfindlich sind. 

Die Auswertung der AC- und DC-Signale durch die Auswerte- 
schaltung 3 kann im Prinzip durch eine beliebige dem Fachmann 
bekannte Wechselspannungs- und Gleichspannungsschaltung aus- 
gefiihrt werden. 

Fig. 13 zeigt ein geeignetes Beispiel in Blockform, das fur 

alle in den Fig. 6 bis 12 und 15 gezeigten Gasdetektoren 100 

angewendet werden kann. Die Funktion der Schaltung in Fig. 

13 ist anhand des CO-Nachweises in Abwesenheit Oder Gegenwart 

von CH. im folgenden beschrieben. 
4 

Der Gassensor 11 ist in Serie geschaltet mit einem Lastwider- 
stand 40, wobei iiber dieser Serieschaltung die Messspannung 
61 der Spannungsquelle 60 liegt. Am Lastwiderstand 40 wird 
die Spannung 62 vom Verstarker 41 abgegriffen und dank der 
speziellen Verstarkerkennlinie in ein Spannungssignal 63 um- 
gewandelt, das proportional zur elektrischen Leitf ahigkeit a 
des Gassensors 11 ist. Der Verstarker 41 kann auch zweckmas- 
sigerweise eine logarithmische Charakteristik aufweisen, da 
der erf indungsgemass verwendete Gasdetektor 100 gemass Glei- 
chung (1) einen sehr grossen dynamischen Bereich fur die auf- 
tretenden AC-Signale 64 hat. Das Spannungssignal 63 f das aus 
einem Gleichspannungsanteil (DC-Signal) mit uberlagertem, 
bei der Frequenz des Luf tbewegungsgenerators 4 liegenden 
Wechselspannungsanteil (AC-Signal) besteht r wird nun im AC~ 
DC-Entkoppler 42 in ein reines AC-Signal 64 (z.B. durch Aus- 
koppeln iiber einen geeignet gewahlten Kondensator) und in 
ein reines DC-Signal mit dem DC-Wert 65 (z.B. durch einen 
Integrator) auf gespalten . Das AC-Signal wird zweckmassiger- 
weise in einem Bandpass 43 gefiltert und im (z.B. phasenemp- 
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findlichen) Gleichrichter 44 in ein der Amplitude des AC- 
Signals proportionales Gleichspannungssignal ( AC-Amplitude 
66) umgewandelt. Der Gleichrichter 44 wird mit der Frequenz 
des Treibers 55 , der den Luf tbewegungsgenerator 4 antreibt, 
gesteuert. Die AC-Amplitude 66 wird im Integrator 45 geglat- 
tet und erzeugt im Multiplikator 4 6 und Additionsverstarker 
53 zusammen mit den Spannungen 80 und 81, die den Werten a 
bzw. b in Gleichung (2) entsprechen, einen fiktiven DC-Wert 
67. Der Multiplikator 46, inklusive Additionsverstarker 53, 
die nach Gleichung (2) arbeiten 

fiktiver DC-Wert = a* AC-Amplitude + b (2) 

beniitzen die beiden Konstanten a und b, die eine Gerade be- 
schreiben, die der in Fig. 5 gestrichelten, ganz leicht gebo- 
genen Linie fur CO durch Regressionsrechnung optimal ange- 
passt worden ist, wobei a die Steigung der Geraden und b 
deren Achsenabschnitt auf der Ordinate bedeuten. Diese Gerade 
liegt angenahert in der Mitte der Messwerte fur CO fur sehr 
feuchte und sehr trockene Atmosphare. Der vom Multiplikator 
46 inklusive Additionsverstarker 53 berechnete fiktive DC- 
Wert 67 liegt nun angenahert auf dieser in Fig. 5 eingezeich- 
neten, gestrichelten Linie. Im Dif f erenzverstarker 47 wird 
jetzt der fiktive DC-Wert 67 vom gemessenen DC-Wert 65 sub- 
trahiert. Stimmen fiktiver und wahrer DC-Wert innerhalb der 
in Fig. 5 gezeigten, durch wechselnde relative Feuchten be- 
dingten Grenzen fiir CO uberein, so ist klar die Anwesenheit 
von nur CO als reduzierendes Gas im zu untersuchenden Gasge- 
misch bewiesen. 

Der Differenzverstarker 47 bildet den negativen Absolutwert 
von (DC-Wert 65 - DC-Wert 67) und gibt unter zusatzlicher 
Addition der Spannung 82, die in Fig. 5 dem zur Ordinate 
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parallelen Abstand k zwischen den Bandern fur CO und CH. ent- 

4 

spricht und laut Fig. 13 durch die Spannungsquelle 52 erzeugt 
wird, eine Spannung 68 ab, die dem Wert k-| (wahrer DC - fik- 
tiver DC)| entspricht. Im Multiplikator 48 wird die geglattete 
AC-Amplitude 66 mit der Spannung 68 multipliziert . Stimmen 
f iktiver und wahrer DC-Wert uberein, so erfolgt die Multipli- 
kation im Multiplikator 48 mit dem Faktor k. Stimmen anderer- 
seits f iktiver 67 und wahrer 65 DC-Wert innerhalb der in Fig. 
5 gezeigten Grenzen fur CO nicht uberein, so stammt die am 
Gassensor beobachtete Aenderung der elektrischen Leitfahig- 
keit a of f ensichtlich nicht nur vom gefahrlichen CO, sondern 
auch noch vom CH 4 . Der Dif f erenzverstarker 47 erzeugt deshalb 
eine Spannung 68, die im Multiplikator 48 die geglattete AC- 
Amplitude 66 mit einem Wert zwischen 0 und k multipliziert. 
Die nach dem Multiplikator 48 vorliegende Spannung 69 entspricht 
nun einer AC-Amplitude , die nur noch von CO herriihrt. 

Der Komparator 49 vergleicht diese "Nur-CO-AC-Amplitude" 69 
mit einer Ref erenzspannung 83 des Sollwertgebers 50 und 
steuert eine Alarmschaltung 51 an, sobald die "Nur -CO-AC -Am- 
plitude" 69 einen vorgegebenen Schwellenwert uberschreitet . 
Verlaufen die Bander fur die Gase CO und CH 4 in Fig. 5 nicht 
parallel, so wird die Konstante k abhangig von der AC-Ampli- 
tude und muss durch einen in Fig. 13 nicht gezeigten weite- 
ren Multiplikatorverstarker entsprechend der AC-Amplitude 
korrigiert werden, was zweckmassig durch Beeinf lussung der 
Spannungsquelle 52 erfolgt. Konnen die Bander fur CO und CH 4 
in Fig. 5 nicht genugend genau durch Geraden approximiert 
werden, so werden die in Fig. 5 eingezeichneten gestrichelten 
Kurven durch ein allgemeines Polynom n-ten Grades darge- 
stellt, was anstelle der zwei Spannungen 80 und 81 nun n+1 
Spannungen benotigt und entsprechend mehr Additions- und 
Multiplikationsverstarker . 
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Die in Fig. 13 beschriebene Schaltung kann auch in der Weise 
verwendet werden, dass nur die Anwesenheit eines bestimmten 
reduzierenden Gases in Anwesenheit von anderen reduzierenden 
Gasen durch geeignete optische oder akustische Mittel ange- 
zeigt wird. 

Selbstverstandlich konnen die in Fig. 13 beschriebenen Funk- 
tionen nicht nur in herkommlicher Weise durch Analogschal tun- 
gen bewirkt werden, sondern konnen mittels dem Fachmann be- 
kannter Digitalschaltkreise unter Verwendung eines Mikropro- 
zessors realisiert werden, siehe Fig. 14. Das vom Ver starker 
41 aufbereitete Signal 63 wird in diesem Falle vom digitalen, 
einen Mikroprozessor enthaltenden , Schaltkreis 90 in bekann- 
ter Weise digitalisiert , wobei die Abtastf requenz zweck- 
massigerweise mindestens 2 mal, besser aber 10 mal, insbeson- 
dere 100 mal, hoher liegt als die Frequenz des Luf tbewegungs- 
generators 4, bzw. seines Treibers 55, die als Referenzf re- 
quenz dem digitalen Schaltkreis 90 zur Verfiigung gestellt 
wird. Im Vergleich zur Ref erenzspannung 83 des Sollwertge- 
bers 50 berechnet und entscheidet der digitale Schaltkreis 
90, ob ein bestimmtes reduzierendes Gas in gefahrlicher Kon- 
zentration vorliegt und steuert gegebenenf alls eine Alarm- 
schaltung 51 an. 

Fig. 15 zeigt eine Weiterentwicklung des in Fig. 12 gezeig- 
ten erf indungsgemassen Gasdetektor 100, wobei zur besseren 
Erkennbarkeit der Details die Messkammer 7 in einem etwa 
dreissigmal grosseren Massstab gezeichnet ist als die Refe- 
renzkammer 5. Der Gassensor 11 mit den Massen 0,8 x 0,8 x 0,5 
mnf* besteht aus einem Stuck hochporosen Metalloxids, das auf 
zwei Seiten die Elektroden 30 tragt, von zwei Heizungen 10 
auf eine vorbestimmte Temperatur gebracht wird und die Mess- 
kammer 7 vollig ausfullt. Der Luf tbewegungsgenerator 4, 
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der eine Wand der Ref erenzkammer 5 bildet, besteht aus einer 
Metallmembran von 30 mm Durchmesser, die von einem handels- 
iiblichen Piezoschwinger angetrieben wird und dessen kleine 
Bewegungsamplituden ausreichen, urn das zu untersuchende Gas- 
gemisch durch die Einlassof f nung 9, durch den Gassensor 11 
und die Verbindungsof f nung 8 in die Ref erenzkammer 5 zu sau- 
gen und anschliessend in uragekehrter Richtung aus der Refe- 
renzkammer 5 durch die Verbindungsof f nung 8 und durch den 
Gassensor 11 und die Einlassof f nung 9 wieder auszublasen. 
Da die Wande der Messkammer 7 und der Ref erenzkammer 5 aus 
einem gasdichten Material mit sehr kleiner Warmeleitf ahigkeit 
bestehen, benotigt dieser Gasdetektor 100 nur ca. 80 mW elek- 
trische Leistung und kann auch noch kleinste Spuren von redu- 
zierenden Gasen ausserst genau nachweisen, indem die elek- 
trische Leitf ahigkeit o des Gassensors 11 iiber die Elektro- 
den 30 und die Zuleitungen 12 durch die Auswerteschaltung 
3 gemessen wird und in einen DC-Wert und eine AC-Amplitude 
aufgeteilt wird, wobei die AC-Amplitude von einem Anteil der 
elektrischen Leitf ahigkeit v stammt f der mit der Frequenz 
des Luf tbewegungsgenerators 4 moduliert ist. Durch einen Ver- 
gleich des DC-Werts mit der AC-Amplitude kann die Auswerte- 
schaltung 3 zusatzlich entscheiden, welches reduzierende Gas 
detektiert worden ist. Soil der Gasdetektor 100 die Konzen- 
tration eines bestiramten reduzierenden Gases nachweisen, so 
ist dies ebenfalls moglich, da die Auswerteschaltung 3, deren 
Blockschaltbilder in Fig. 13 oder 14 gezeigt sind, die dazu 
benotigten Umrechnungen selbstandig durchfiihrt. Diese Konzen- 
trationsbestimmung ist unabhangig davon, ob noch andere redu- 
zierende Gase ausser dem speziell zu detektierenden Gas im 
zu untersuchenden Gasgemisch en thai ten sind. 
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Das Verhaltnis des Ref erenzkammervolumens zum Messkammervo- 
lumen betragt 5:1, das Verhaltnis der Summe der Volumina 
von Ref erenzkammer und Messkammer zur Summe der Volumina 
von Gassensor 11 und Heizung 10 betragt ca. 6:1 fur diesen 
experimentell erprobten Gasdetektor 100. 

Figur 16 zeigt eine Weiterentwicklung des in Figur 12 dar- 
gestellten Gasdetektors 100. Der Gassensor 11 besteht dabei 
aus einem quaderf ormi gen Stuck Metalloxid, wobei auf zwei 
gegeniiberliegenden Seiten die Elektroden 32 aufgebracht 
sind. Bei dieser Ausgestaltung stellt das Material des Gas- 
sensors 11 die Messkammer 7 dar . Das porose Metalloxid kann 
ein Material sein, wie es in der EP-A-120 203, 
EP-PA 84 109 653 oder EP-PA 84 107 849 beschrieben ist. 
Die Messkammer 7, d.h. der Metalloxidblock weist die Masse 
2 x 2 x 1 mm auf, wobei in der dargestellten Ausgestaltung 
die Elektroden 32 Boden und Decke der Messkammer bilden 
wahrend die Seitenwande des Metalloxidblocks die Oeffnung 9, 
d.h. die Verbindung mit der Aussenatmosphare bilden. Da- 
durch wird ein ausserordentlich schneller Gasaustausch ge- 
wahrleistet und der Stromungswiderstand des Gassensors 11 
gering gehalten. Die Ref erenzkammer 5 ist unmittelbar auf 
eine der Elektroden 32 aufgesetzt, und die Verbindungsof- 
fnung 8 befindet sich in dieser Elektrode 32. Der Luftbe- 
wegungsgenerator 4 am Ende der Ref erenzkammer 5 ist ein 
Minilautsprecher mit ca. 20 mm Durchmesser, und die Refe- 
renzkammer 5 ist ein Rohr aus einem Material mit geringer 
Warmeleitf ahigkeit . 

Durch die Bewegungen des Luf tbewegungsgenerator s 4 wird das 
zu untersuchende Gasgemisch durch die Wande und das Material 
des Gassensors 11 (und damit durch die Messkammer 7) in die 
Ref erenzkammer 5 gesaugt und anschliessend in umgekehrter 
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Richtung wieder ausgeblasen. Die Heizung 10 ist auf einer 
warmeisolierenden Unterlage 38 befestigt; sie benotigt da- 
her nur etwa 250 mW elektrische Heizleistung und kann auch 
noch kleinste Spuren von reduzierenden Gasen nachweisen. 
Die elektrische Auswertung der Signale erfolgt in der Aus- 
werteschaltung wie fur das vorstehende Beispiel beschrieben. 

Diese Konstruktion bietet den Vorteil, dass das Volumen der 
Messkammer 7 durch das Volumen des Gassensors 11 exakt be- 
stimmt ist. Dadurch wird eine hohe Reproduzierbarkeit der 
AC- und DC-Signale fur verschiedene Gasdetektoren 100 er- 
reicht • 
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PATENTANSPRUECHE 



1. Verfahren zum Nachweis von reduzierenden Gasen in einem 
zu untersuchenden Gasgemisch, insbesonere in Luft, mit- 
tels eines Gasdetektors (100), der eine gegen die Aussen- 
luft abgeschlossene, einen Luf tbewegungsgenerator (4) 
aufweisende Ref erenzkammer (5) und eine mit der Referenz- 
kammer (5) in Verbindung stehende, einen durch eine Hei- 
zung (10) auf bestimmte Temperaturen erhitzbaren Gassen- 
sor (11) aufweisende Messkammer (7) aufweist, und einer 
Auswerteschaltung (3), wobei durch einen Luf tbewegungs- 
generator (4) abwechselnd das zu untersuchende Gasgemisch 
und ein Referenzgas mit keinem oder einem geringen Gehalt 
an reduzierenden Gasen aus der Ref erenzkammer (5) in die 
Messkammer (7) gefordert wird, dadurch gekennzeichnet , 
dass als Gassensor (11) ein Metalloxid-Halbleiter , dessen 
elektrische Leitf ahigkeit (a) direkt von der Konzentra- 
tion an reduzierenden Gasen abhangt, verwendet wird, und 
dass die sich periodisch andernde elektrische Leitfahig- 
keit (a), die sich aus einem konstanten Anteil und einem 
mit der Frequenz des Luf tbewegungsgenerators (4) modu- 
lierten, sein Vorzeichen wechselnden Anteil zusammen- 
setzt, in der Auswerteschaltung (3) in ein Gleichspan- 
nungssignal (DC-Signal) und ein bei der Frequenz des 
Luf tbewegungsgenerators (4) liegendes Wechselspannungs- 
signal (AC-Signal) aufgeteilt wird und dass mindestens 
die AC-Amplitude (66) des Wechselspannungssignals (AC- 
Signal) zum Nachweis von reduzierenden Gasen ausgewertet 
wird . 
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Verfahren gemass Patentanspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Frequenz der aus Einsaugphase (28) und Aus- 
blasphase (29) bestehenden Gasaustauschper iode (27) zwi- 
schen 0,01 und 50 Hz, vorzugsweise zwischen 0,1 und 
10 Hz, insbesondere etwa 2 Hz, betragt. 

Verfahren gemass einem der Patentanspriiche 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet , dass der Gassensor (11) auf eine 
Teinperatur im Bereich von 150 bis 450 °C, vorzugsweise 
etwa 350 °C, aufgeheizt wird. 

Verfahren gemass einem der Patentanspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass in der Auswerteschaltung (3) 
die Amplitude des AC-Signals und der Wert des DC-Signals 
ermittelt und daraus unter Zuhilfenahme von Kenngrossen 
des Gassensors (11) die Anwesenheit eines bestimmten re- 
duzierenden Gases, vorzugsweise dessen genaue Konzentra- 
tion in Gegenwart von anderen reduzierenden Gasen be- 
stinunt wird, 

Verfahren gemass einem der Patentanspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass in der Auswerteschaltung (3) 
bei Ueberschreiten eines bestimmten Wertes der AC-Ampli- 
tude (66) ein Alarmsignal ausgelost wird, 

Verfahren gemass Patentanspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass in der Auswerteschaltung (3) das Verhaltnis 
des Gleichspannungssignals (DC-Signal) zur Amplitude des 
Wechselspannungssignals (AC-Signal) gebildet wird und 
dass ein Alarmsignal nur ausgelost wird, wenn dieses 
Verhaltnis einen bestimmten Wert aufweist* 

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens gemass einem 
der Patentanspriiche 1 bis 6, mit einem Gasdetek tor (100), 
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der eine gegen die Aussenluft abgeschlossene , einen Luft- 
bewegungsgenerator (4) aufweisende Ref erenzkammer (5) 
und eine mit der Ref erenzkammer (5) in Verbindung stehen- 
de, einen durch eine Heizung (10) auf bestimmte Tempera- 
turen erhitzbaren Gassensor (11)/ der bei Einwirkung von 
reduzierenden Gasen seinen elektrischen Widerstand an- 
dert, aufweisende Messkammer (7) aufweist, und einer Aus- 
werteschaltung (3), dadurch gekennzeichnet , dass der Gas- 
sensor (11) aus einem Halbleiter-Material , dessen elek- 
trische Leitf ahigkeit (a) direkt von der Konzentration 
an reduzierenden Gasen in dem zu untersuchenden Gas- 
gemisch abhangt, vorzugsweise aus einem Metalloxid-Halb- 
leiter-Mater ial , besteht . 

Vorrichtung gemass Patentanspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Messkammer (7) eine Einlasssof f nung (9) 
zum Einlass des zu untersuchenden Gasgemischs aufweist 
und iiber mindestens eine VerbindungsSf f nung (8) mit der 
Ref erenzkammer (5) in Verbindung steht. 

Vorrichtung gemass einem der Patentanspruche 7 und 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Gasdetektor (100) als 
Luf tbewegungsgenerator (4) eine elektromagnetisch, elek- 
trostatisch, piezoelektrisch oder thermomechanisch erreg- 
bare Membran in der Art eines Lautsprecher s f eine Piezo- 
Folie aus PVDF, ein bimorphes piezoelektrisches oder bi- 
metallisches Element oder eine durch Mikrolithorgraphie 
erzeugte diinne Siliziumf olie aufweist. 

Vorrichtung gemass einem der Patentanspruche 7 und 8 r 
dadurch gekennzeichnet, dass der Gasdetektor (100) als 
Luf tbewegungsgenerator (4) einen beweglichen Kolben ent- 
halt, der das zu untersuchende Gasgemisch wahrend der 
Einsaugphase (28) durch den mit einer Heizung (10) be- 
heizten Gassensor (11) hindurch und teilweise iiber die- 
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sen hinweg in der Weise saugt und dann zuriickdriickt , 
dass praktisch das gesamte in der Messkammer (7) befind- 
liche zu untersuchende Gasgemisch mit der Oberflache des 
Gassensors (11) in Beruhrung kommt, wodurch eine voll- 
standige Umsetzung der reduzierenden Gase an der Ober- 
flache des Gassensors (11) erfolgt und wahrend der Aus- 
blasphase (29) der Messkammer (7) durch Zuriickdriicken 
des Kolbens ein praktisch von reduzierenden Gasen freies 
zu untersuchendes Gasgemisch den Gassensor (11) passiert. 

11. Vorrichtung gemass einem der Patentanspruche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Volumen der Teile, die 
das zu untersuchende Gasgemisch passiert, moglichst ge- 
ring gehalten wird, so dass das Totvolumen auf ein Mini- 
mum reduziert wird. 

12. Vorrichtung gemass einem der Patentanspruche 7 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Volumina von Messkammer 
(7) und Refer enzkammer (5) so aufeinander abgestimmt 
sind, dass bei jeder Einsaugphase (28) frisches zu unter- 
suchendes Gasgemisch durch die Einlassof f nung (9) in die 
Messkammer (7) eingesaugt wird und bei jeder Ausblasphase 

(29) mindestens ein Teil des zu untersuchenden Gasge- 
misches durch die Einlassof f nung (9) die Messkammer (7) 
verlasst . 

13. Vorrichtung gemass einem der Patentanspruche 7 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis des Volumens 
der Messkammer (7) zum Volumen der Ref erenzkammer (5) 
des Gasdetektors (100) mehr als 1 i 100, vorzugsweise 
mehr als 1 z 1000, betragt. 

14. Vorrichtung gemass einem der Patentanspruche 7 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis des Volumens 
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der Ref erenzkammer (5) zum Volumen der Messkammer (7) 
mehr als 5 : 1 und das Verhaltnis der Summe der Volumina 
von Ref erenzkammer (5) und Messkammer (7) zur Summe der 
Volumina von Gassensor (11) und Heizung (10) ca. 6 : 1 
betragt. 

Vorrichtung gemass Patentanspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Messkammer (7) aus einem zusammen mit der 
Heizung (10) auf einer warmeisolierenden Unterlage ange- 
brachten Block aus einem Halbleiter-Material, vorzugsweise 
einem Metalloxid-Halbleitermaterial besteht, auf dem 
Elektroden zur Messung des elektrischen Widerstandes di- 
rekt aufgebracht sind und an dessen einer Seite die Refe- 
renzkammer (5) angebracht ist. 

Vorrichtung gemass einem der Patentanspruche 7 bis 12 
und 14, dadurch gekennzeichnet , dass Messkammer (7), Ver- 
bindungsof f nung (8) und Ref erenzkammer (5) des Gasde- 
tektors (100) annahernd gleichen Querschnitt aufweisen. 

Vorrichtung gemass einem der Patentanspruche 7 bis 9 und 
11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Luftbewe- 
gungsgenerator (4) des Gasdetektors (100) eine schwin- 
gende Membran aufweist, und die Ref erenzkammer (5) so 
ausgebildet ist, dass sich die schwingende Membran des 
Luf tbewegungsgenerators (4) wahrend der Ausblasphase (29) 
dicht an eine vorzugsweise konusformige Auflage anlegt. 

Vorrichtung gemass einem der Patentanspruche 7 bis 9 und 
11 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass sich vor der 
schwingenden Membran des Luf tbewegungsgenerators (4) des 
Gasdetektors (100) eine Schutzmembran befindet. 
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Vorrichtung gemass einem der Patentanspriiche 7 bis 19 , 
dadurch gekennzeichnet , dass der Gasdetektor (100) in 
der Ref erenzkammer (5), vorzugsweise vor der Verbindungs- 
offnung (8), und/oder vor der EinlassSf f nung (9) ein wei- 
teres, durch Ausheizen in gewissen Zeitabstanden regene- 
rierbares Filter zur Adsorption von Gasen aufweist. 

Vorrichtung gemass einem der Patentanspriiche 7 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Gasdetektor (100) in 
der Ref erenzkammer (5) einen weiteren Gassensor, vorzugs- 
weise einen zur Bestimmung von Wasserdampf geeigneten 
Ref erenzsensor , aufweist . 

Vorrichtung gemass einem der Patentanspriiche 7 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Einlassof f nung (9) des 
Gasdetektors (100) als Kapillare ausgebildet ist, deren 
Lange vorzugsweise mindestens 2 mm und deren Innendurch- 
messer vorzugsweise hochstens 1 mm, insbesondere etwa 
0,3 mm betragt. 

Vorrichtung gemass einem der Patentanspriiche 7 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Wand des Gasdetektors 
(100) aus gasdichten, warmeisolierendem Material besteht 
und dass das Material des Gassensor s (11) der Wand der 
Messkammer (7) eng anliegt. 
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